






Tesis para optar el Título de Ingeniera Industrial, que presenta el bachiller:
Carmen Adriana Silva Arriola
ASESOR: Ingeniero Julio Vela Velásquez
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍA
ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACIÓN DE 
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO Y TRANSFORMACIÓN DE 






INDICE DE ANEXOS 
 
 
Anexo N° 1: Artículo de la Revista Spatium sobre la Certificación Verde………………...…2 
Anexo N° 1: Criterios de la Certificación LEED – Revista Spatium…………………………..3 
Anexo N°3: Producción Minera No-metálica…………………………………………………….4 
Anexo N° 4: Variación Porcentual del PBI 2009-2015…………………………...…………….5 
Anexo N°5: Variación en millones de soles del PBI 2009-2015…………………………...….6 
Anexo N° 6: Precios históricos mensuales de Agregados de Construcción………………...7 
Anexo N° 7: Variación mensual histórica de precios de Agregados de Construcción……...9 
Anexo N°8: Evaluación preliminar de distritos para micro localización……………............10 
Anexo N° 9: Evaluación final de distritos seleccionados…………………………….............15 
Anexo N° 10: Vías Corredores Libres para la circulación de transporte de carga……......17 
Anexo N°11:Distancias de Zonas industriales a Zona de actividad constructora objetivo.20 
Anexo N° 12: Cotización y especificación de adquisición de maquinaria……...................26 
Anexo N°13: Metodología para definir la distribución de planta……..................................37 
Anexo N°14: Entradas y Salidas de cada actividad del proceso productivo………..…......40 
Anexo N°15: Metodología IRA…………………………………………………….……..…......41 
Anexo N° 16: Calendario de pagos Leasing……………………..........................................44 
Anexo N°17: Tasa libre de riesgo a 5 años - U.S DEPARTMENT OF THE TREASURY...45 
Anexo N°18: Prima de riesgo de mercado - S&P 500  and S&P Global División………....46 
Anexo N° 19: Informe Riesgo país -BCR……………………………………………………....47 
Anexo N°20: Valores de Beta según industria - Aswath Damodaran……………………....48 
Anexo N°21: Cálculo de beneficios laborales y aportes sociales……………………….......49 
Anexo N°22: Costos de disposición final y transporte de residuos-Generador de precios de 
Ingeniería y Construcción………………………………………………..………………….......50 
Anexo N° 23: Notas de Entrevista a Fundador de Planta de transformación de Residuos 
de la Construcción………………………………………………………..………………….......51 
Anexo N°24: Fotos de la visita a la planta de la empresa RECICLADOS  INDUSTRIALES 
DE COLOMBIA S.A.S…………………………………………………..………………….........53 
2 
 


































































































































































































































   

































   































































































































   

































   








































































































































































   









































































































































































































































   






   






   






   






   






   






   






   

















   















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   






   














   

















   



























































































































































































































































   






   






   



























   








































































































































































































































































   






   






   






   






   






   






   






   

















   










































































































































































































































   






   









































   

















































































































   









































   
















































































































   













   





















   









































































































































   











































































































































































   






   






   

















   





























































































































   















































































































   














   



































































































































































   


































   

















   





















































































   






   






   






   






   






   






   






   

















   






































































































   






   






   






   






   














































































































































































   


































































































   






   






   






   






   






   

















   




































































































   






   






   






   






   






   

















   













































































   







































































































































































   






   














   






   






   






   

















   























































































   














   






   






   






   






   
















































































































   






   






   






   






   






   






   
























   








































































































   






   




















































































































































































   
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   






















   














   

















   








































































































   














   





















   




































































































































































































































































































   






   






















   






   






   






   























































































































































































   






































































   













































































   



















































































































































































































































































(S/. / m3) Año Mes
Precio 
(S/. / m3)
 Enero 32,37  Enero 29,65
 Febrero 33,65  Febrero 30,43
 Marzo 34,69  Marzo 31,44
 Abril 37,85  Abril 34,73
 Mayo 37,00  Mayo 36,12
 Junio 37,00  Junio 36,5
 Julio 37,83  Julio 36,61
 Agosto 38,22  Agosto 37,17
 Setiembre 38,00  Setiembre 37,25
 Octubre 39,00  Octubre 37,64
 Noviembre 39,45  Noviembre 37,76
 Diciembre 40,00  Diciembre 39,19
 Enero 39,90  Enero 39,19
 Febrero 39,29  Febrero 39,13
 Marzo 39,49  Marzo 38,63
 Abril 38,99  Abril 38,44
 Mayo 38,99  Mayo 38,56
 Junio 39,99  Junio 39,17
 Julio 40,32  Julio 39,79
 Agosto 40,26  Agosto 39,77
 Setiembre 40,26  Setiembre 39,77
 Octubre 39,84  Octubre 39,5
 Noviembre 40,58  Noviembre 39,9
 Diciembre 40,11  Diciembre 39,86
 Enero 40,22  Enero 40,09
 Febrero 40,45  Febrero 40,37
 Marzo 40,72  Marzo 40,41
 Abril 40,76  Abril 40,68
 Mayo 41,35  Mayo 40,67
 Junio 41,19  Junio 40,43
 Julio 41,13  Julio 40,26
 Agosto 41,27  Agosto 40,39
 Setiembre 41,19  Setiembre 40,56
 Octubre 41,19  Octubre 40,36
 Noviembre 41,28  Noviembre 40,43


















 Enero 42,32  Enero 42,14
 Febrero 43,05  Febrero 42,48
 Marzo 43,02  Marzo 42,38
 Abril 42,85  Abril 42,34
 Mayo 42,76  Mayo 42,29
 Junio 42,76  Junio 41,75
 Julio 42,76  Julio 42,21
 Agosto 42,76  Agosto 42,17
 Setiembre 42,76  Setiembre 42,16
 Octubre 42,85  Octubre 42,25
 Noviembre 42,85  Noviembre 42,25
 Diciembre 43,08  Diciembre 42,81
 Enero 43,40  Enero 43,16
 Febrero 43,53  Febrero 43,42
 Marzo 43,91  Marzo 43,83
 Abril 44,46  Abril 45,06
 Mayo 44,48  Mayo 44,82
 Junio 44,49  Junio 44,6
 Julio 44,42  Julio 44,51
 Agosto 44,42  Agosto 44,51
 Setiembre 44,42  Setiembre 44,15
 Octubre 44,42  Octubre 44,19
 Noviembre 44,00  Noviembre 44,39
 Diciembre 44,00  Diciembre 44,91
 Enero 44,08  Enero 44,67
 Febrero 44,27  Febrero 44,78
 Marzo 44,68  Marzo 45,14
 Abril 44,48  Abril 44,94
 Mayo 44,83  Mayo 44,96
 Junio 44,86  Junio 45
 Julio 45,53  Julio 45,41
 Agosto 45,53  Agosto 45,49
 Setiembre 45,74  Setiembre 45,65
 Octubre 46,19  Octubre 46,39
 Noviembre 46,03  Noviembre 45,81










Anexo N° 7: Variación mensual histórica de precios de Agregados de Construcción 
“En el periodo enero-diciembre 2014, los precios de los Materiales de Construcción, acumularon un 
crecimiento de 2,95%, destacando el incremento de precios en agregados con 6,22%, debido a los 
mayores precios que registraron la arena con 8,7%, hormigón 6,0%...” (INEI: Informe Técnico 2014) 
 
 
Variación del precio de agregados 2014 
Fuente: INEI 2014. Informe Técnico 
“En el resultado de marzo 2015, destaca el alza de precios de las estructuras de concreto, entre 
ellos concreto premezclado 4,2% y las planchas onduladas de fibra 0,4%; así como, los agregados: 
arena 3,1%, hormigón 2,6%...”(INEI: Informe Técnico 2015) 
 
Variación del precio de agregados 2015 





Anexo N°8: Evaluación preliminar de distritos para microlocalización 
Para una mejor comprensión, se definen algunos términos: 
ZONA INDUSTRIAL. Área que conglomera uno o más corredores o submercados de actividad 
industrial. Puede abarcar más de un distrito. 
CORREDOR O SUBMERCADO INDUSTRIAL. Segmento de mercado donde se registra 
concentración de actividad industrial. Se encuentran dentro de las zonas industriales. 
NAVE O LOCAL INDUSTRIAL. Construcción con instalaciones especialmente diseñadas y 
edificadas para realizar actividades de índole industrial: manufactura, ensamble, procesos, 
almacenamiento y distribución. 
TERRENO INDUSTRIAL. Área delimitada generalmente dentro de un parque o zona industrial 
destinada a la construcción e instalación de un inmueble industrial. La existencia de un cerco 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Para evaluar la disponibilidad de terrenos se tomó en cuenta el análisis de zonas realizado. 
En cuanto al precio, se tomó como referencia el rango de precios de los terrenos industriales por corredor. 
 
Precios de venta de terrenos industriales 
Fuente: Revista Colliers 2016 
Y finalmente, se consideró una aproximación de distancias basadas en las posiciones de las zonas respecto 
a la posición del grupo objetivo de distritos de actividad constructora en el mapa. 
El Gráfico 17 muestra la concentración de edificios Prime en la zona de actividad, y el Gráfico A4 ubica la 
dicha zona respecto a las zonas de evaluación para la localización de la planta. 
 
Edificios Prime existentes y en proyecto 




Gráfico A1: Mapa de zonas industriales - zona actividad constructora 























Anexo N° 9: Evaluación final de distritos seleccionados 
Para evaluar la importancia relativa de cada factor con respecto a otro se utilizará una matriz de 
enfrentamiento. Se asignará el valor de 2 a aquel factor que tenga mayor importancia que el factor con el 
cuál es comparado. Se asignará el valor de 1 si el factor analizado tiene igual importancia que el factor con 
el cuál es comparado. Y finalmente el valor de 0 será asignado si el factor analizado tiene menor importancia 
que el factor con el cuál es comparado. 
Matriz de enfrentamiento de factores de evaluación – Micro localización 
 
Elaboración Propia 
Se evaluó el nivel de desarrollo de cada factor en cada alternativa de localización, asignando la calificación 
de cada factor en cada localidad alternativa.  
 




Calificación - Factor Disponibilidad de terrenos adecuados 











Factores 1 2 3 4 Total Ponderación
1 Disponibilidad de terrenos adecuados 1 2 1 4 33,33%
2 Valor del terreno 1 2 0 3 25,00%
3 Facilidades de acceso a la planta 0 1 0 1 8,33%
4 Cercanía a clientes y materia prima 1 1 2 4 33,33%
Total 2 3 6 1 12 100,00%
0 Menos importante
1 Igual de importante
2 Más importante
Código Referido a Descripción
A Oferta Concentración de Terrenos industriales de la zona (Aquí se ubican más del 
50% de los terrenos industriales de toda la zona)
B(+) Abundancia de terrenos de 
tamaño óptimo
Más del 50% de los terrenos tiene el mínimo tamaño requerido: 10000 m2
B(-) Escaces de terrenos de 
tamaño óptimo
Más del 50% de los terrenos mide menos de 5000 m2 pero existen terrenos 
grandes.
C Servicios Con facilidad de servicios básicos
Factor: Disponibilidad de terrenos adecuados
16 
 
Factor Valor del terreno - Micro localización 
 
Elaboración Propia 
Para la identificación de vías de acceso a la planta se consideró la lista de Vías corredores libres de vehículos 
de transporte de carga las 24h sin la necesidad de contar con autorización municipal, es decir sin restricción 
alguna, publicada por la Municipalidad de Lima Metropolitana y vigente desde el año 2009. Se muestra en 
el Anexo N° 7. 
 
Factor Facilidades de acceso a la planta - Micro localización 
 
Elaboración Propia 
Se realizó el cálculo de distancias identificando un punto central de cada corredor hacia un punto medio de 
referencia en la zona de actividad constructora objetivo: El Golf, San Isidro. Se utilizó la herramienta de 
cálculo de distancias y rutas de Google Maps. Se muestran las rutas y distancias exactas en el Anexo N° 
11. 
 




Calificación Descripción (precio: $/m2) Puntaje Asignado
Alto mayor a 500 1
Medio Alto entre 351 y 500 2
 Medio entre 251 y 350 3
 Bajo entre 160 y 250 4
 Muy Bajo menor a 150 5
Factor: Valor del terreno
Descripción Cantidad de Vías Puntaje Asignado




Factor: Facilidades de acceso a la planta
Cantidad de "Vías corredores libres" de 
vehículos de transporte de carga las 24h 
del día sin necesidad de contar con 
autorización de la  municipalidad
Calificación Distancia (km) Puntaje Asignado
Cerca 20 -30 4
Media 30-40 3
Lejos 40-50 2
Muy lejos más de 50 1
Factor: Cercanía a MP y clientes
17 
 













































































































Estimado Carmen Silva,   
Con referencia a su atenta y su información, le recomendamos la planta completa fija de 50T/H para  
usted. La cotización, las fotos y otros detallados como el plazo de entrega, la forma de pago son como  
los contenidos siguientes. Si tiene cualquier pregunta, contácteme sin duda por favor. Será mi placer    
ayudarle.   
Saludos cordiales   
                                                                             Jorge Zhu  

















PARTE A: Saludos del vendedor  
PARTE B: Requisitos del comprador  
PARTE C: Lista de cotización   
PARTE D: Datos técnicos de equipos principales  
PARTE E: Conocer más sobre KEFID  
PARTE F: Bienvenidas a visitar  
            No dude en contactarme  si tiene cualquier  
pregunta. Voy a ayudarle con mucho gusto.  
             
Nombre：Jorge Zhu  
Teléfono móvil: 0086-15225166976  
E-mail：jorge@kefidgroup.com  
  
PART B: Requisitos del comprador  
Materia prima: residuos de construcción                          Capacidad: 50-60T/H aprx  
Tamaño mejor de alimentación: 0-425mm                         Tamaño de producto final: 0-5-18mm   






PARTE C: Lista de cotización  








1  Alimentador 
vibratorio  
ZSW960x3800  11  1  4.0  10,400.00  
2  Trituradora de 
mandíbula  
PE500X750  55  1  10.3  22,700.00  
3  Separador 
magnético  
RCYD-6.5  1.5  1  1.2  3,700.00  
4  Trituradora de 
impacto  
PF1210  110  1  16.5  39,600.00  
5  Criba vibrante  2YZS1848  18.5  1  4.1  16,700.00  




B650X22m  7.5  1  1.5  6,600.00  
7  B650X23m  7.5  1  1.6  6,900.00  
8  B500X19m  5.5  1  1.2  4,800.00  
9  B500X10m  4X2  1  1.6  5,200.00  
10  Panel eléctrico de 
control  
  (224.5)  1  0.5  6,100.00  
29 
 
total  Precio total, FOB, Puerto Shanghai de 
China  
 42.5  122,700.00  
Notas:  
1. Todos los motores eléctricos están incluidos en la cotización.   
2. Período valeroso： es válida hasta dendro de un mes desde el 13 de junio de 2016.  
3. Forma de pago: 30% como anticipo de transferencia bancaria, el saldo 70% debe ser pagado antes de las 
máquinas salen de la fábrica por L/C a la vista irrevocable.  
4. Garantía de calidad: el período de garantía es de 12 meses aparte de las piezas de desgaste.  
5. Instalación: Si el comprador necesita que el vendedor envia un ingeniero para guiar la instalación de las 
máquinas y hacer las pruebas, el compador tiene que preparar los materiales necesarios. Los gostos actuales 
causados para el alojamiento y el viaje de ida y vuelta, el seguro, el salario del ingeniero debe ser asumidos por el 
comprador. La remuneración de trabajo es de 50USD cada día.  
6. Tiempo de entrega: 30 días hábiles después del recibo del pago adelantado.  
PARTE D: Datos técnicos de equipos principales  
  
Alimentador vibratorio  
Modelo: ZSW960X3800  
Tamaño mayor de alimentación(mm):500  
Capacidad(tph):120-210  
Potencia del motor (kw):11  
Peso de máquina principal(t):3,9  
Dimensión general(mm):3880X2240X1880  
  
Trituradora de mandíbula  
Modelo: PE500X750  
Tamaño mejor de alimentación(mm):425  
Tamaño de salida regulable(mm):50-100  
Capacidad(tph):50-100  
Potencia del motor (kw):55  
Dimensión general(mm):2035X1921X2000  




Separador magnético  
Modelo: RCYD(C)-6.5  
Para cintas transportadoras(mm):650  
Altura puntuada de suspensión(mm):200  
Espesor de material (mm):150  
Potencia del motor(kw):1.5  
Dimensión general(mm):2165X780X1080  
Peso de máquina principal(t):1.2  
    
Trituradora de impacto  
Modelo:PF1210  
Tamaño mayor de alimentación(mm):350  
Capacidad(tph):70-130  
Potencia del motor (kw):110  
Peso de máquina principal(t):16,5  
Dimensión general(mm):2700X2340X2870  
  
Criba vibrante  
Modelo: 2YZS1848  
Tamaño mayor de alimentación(mm):200  
Capacidad(tph):50-250  













PARTE E: Servicio técnico y post-venta  
Servicio técnico  




2. Documentación técnica: Durante 5 días después del recibo del anticipo, el vendedor ofrecerá las instrucciones 
de funcionamiento y todos los dibujos relativos.  
3. Durante la operación, podemos ofrecer el servicio técnico si el usuario necesita ajustar el diseño y la aplicación.  
Servicio post-venta  
1. Durante la instalación y puesta en marcha, podemos enviar nuestro técnico al sitio para dirigir la instalación y 
la puesta, y capacitar a sus trabajadores operar los equipos.  
2. El comprador debe pagar los costos tales como el alojamiento y la alimentación, etc, y pagar la cuota de 
servicio 50 USD por día para cada persona.  
3. La fecha de garantía de calidad es de un año (excluyendo las piezas de desgaste) después de la puesta, pero 
no excedede 15 meses desde la fecha en que la máquina sale de la fábrica.  
4. Si los equipos aparecen unas fallas debido a un manejo inadecuado de los usuarios, podemos encargar el 
mantenimiento y cobrar el costo correspondiente.  
5. Ofrecemos los componentes con precios favorables, el mantenimiento perdurable. Después del plazo de 
garantía de calidad, si los equipos necesitan ser reparadas, sólo recogemos el precio de coste.  
  
PARTE E: Conocer más sobre KEFID  
  
¡Bienvenidos a Kefid!  
34 
 
Les damos la bienvenida cordialmente por su visita a nuestra companía. Estamos seguros de que van a ser muy 
confiados en la cooperación con nosotros. Kefid va a ofrecerles toda la ayuda que necesita. Los productos con mejor 









    
PARTE F: TALLER DE KEFID  
    
    
35 
 









Anexo N°13: Metodología para definir la distribución de planta 
Por tratarse de espacios o actividades similares se agrupan ciertas áreas que tendrán similar 
comportamiento o ubicación en el espacio. 
Agrupamiento de áreas de la planta 
Elaboración Propia 
Descripción AGRUPACIÓN  
Vías de acceso control       
Vías de acceso y salida de camiones       
Estacionamiento de camiones Estacionamiento de camiones 
Stock piles  Zona de Acopio de MP 
Pesaje Zona de Pesaje   
Zona de Clasificación Zona de Clasificación 
Maquinaria Zona de  Maquinaria 
Taller de Mantenimiento y Repuestos Taller de Mantenimiento y Repuestos 
Laboratorio de Pruebas Laboratorio de Pruebas 
Bodegas de material clasificado Almacén de producto clasificado 
Lugar de Intercambio entre camiones 
externos y bodegas, desplazamiento.     
Camerinos y baños Camerinos y baños 
Oficinas 
Oficinas y servicios Sala reuniones de personal 
Baños Administrativo 
Estacionamientos Administrativos Estacionamientos administrativos 
A continuación, se tiene como objetivo determinar la relación existente entre las diferentes áreas de la 
empresa. Se establece la calificación según los tipos de relación entre áreas y los motivos de relación: 
 



























 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1             
2 1            
3   1            
4   1 1          
5      1          
6         2-3        
7 1-3       1          
8 2 2 2 2 2 2 2      
9   4     4           










Para la disposición de las áreas se plantean las relaciones según importancia mostradas: 
 
Código
1 Movimiento de Producto
2 Movimiento de Personal
3 Movimiento de equipo y herramientas
4 Ruidos, vibraciones, polvo
Motivo o causa
Donde:   
1  Estacionamiento de camiones 
2  Zona de Acopio de MP (Descarga) 
3  Zona de Pesaje  
4  Zona de Clasificación previa 
5  Zona de  Maquinaria 
6  Taller de Mantenimiento y Repuestos 
7  Zona de Acopio de producto clasificado 
8  Camerinos y baños 
9  Oficinas y servicios 










DRA Preliminar de la Planta 
Elaboración Propia 
Teniendo en cuenta la necesidad de alejar el área de Edificio de oficinas y servicios del área de descarga 






























Zona de Clasificación 






Anexo N°14: Entradas y Salidas de cada actividad del proceso productivo 
Se consideran las principales actividades del rpoceso productivo en las que existe entrada y salida de material que 
pueda significar un impacto negativo para el medio ambiente. 
 





 - RCD (Escombros)  
 - Combustible 
 - Polvo 
 - Residuos de combustión 
- RCD (Escombros) 
2 Selección de RCD  - Escombros 
 - Polvo 
 - RCD  Reciclables 
(Seleccionado, 
heterogéneo, mezclado) 
 - Subproductos no 
pétreos (Material ferroso, 
madera, plástico, cartón) 
 - Rechazos no peligrosos 
 - Residuos Peligrosos 
3 Triturado 
 - Combustible 
- Energía eléctrica 
 - RCD Reciclables 
 - Material chancado 
 - Polvo 
 - Ruido 
 - Vibraciones 
 - Desgaste de la muela 
4 Tamizado  - Energía eléctrica  - Material chancado 
 - Material chancado 
 - Polvo 
 - Ruido 
 - Vibraciones 









Anexo N°15: Metodología IRA 




Área de trabajo 1 
Toda la planta 2 












INDICE DE CONTROL (IC) 
Descripción Puntaje 
Muy Baja 
No posee procesos ni entrenamiento. Conocimiento del 




Existen procedimientos no documentados. Entrenamiento del 
personal incipiente. Frecuentes condiciones y actos inseguros. 
2 
Media 
Existen procedimientos no documentados. Entrenamiento 
mínimo del personal. Algunas condiciones y actos inseguros. 
3 
Alto 
Existen procedimientos documentados, no se aplica 




Existen procedimientos completamente documentados, 
procedimientos y criterios conocidos por todos los 
trabajadores, personal sensibilizado, consciente y 
responsable. Se aplica inspecciones preventivas. No se 


























Incidencia del impacto con nítida 
precisión, causantes de efectos 
sensibles en el medio ambiente 
4 
Muy Alto 
Incidencia del impacto con alta 
precisión, causantes de efectos 




Finalmente se asigna un puntaje a cada aspecto ambiental y se evalúa el nivel de riesgo según el puntaje total 
asignado: índice de riesgo ambiental (IRA) 
 





























































aire y Daño a la 
salud humana














aire y Daño a la 
salud humana
















aire Negativo 3 5 2 3 30 Moderado
Generación de ruido 
y vibraciones
Contaminación 
sonora Daño a la 
salud humana











Negativo 2 5 2 3 27 Moderado
Generación de ruido 
y vibraciones
Daño a la salud 
humana









disposición final -> 
Reducción de la 
contaminación del 
suelo


















NOMBRE SOLICITANTE:   RAMON RONALDO SILVA TORRES IMPORTE: 273 474,58           
NUMERO  CONTRATO:  CUOTA INICIAL (*) 54 694,92             
NUMERO CUENTA:  T.E.A. 10,00%
MONEDA: US DOLARES T.E.M. (factor precuota) 0,79741%
PERIODICIDAD: Mensual COMISION DE ESTRUCTURACIÓN (*) 1,00%
PLAZO MAXIMO EN DESEMBOLSOS PARCIALES: No aplica (*) más el IGV correspondiente
DIA DE PAGO (**) 19 (**)  DE SER DIA NO HABIL SERA EL SIGUIENTE DIA HABIL
CUOTA CAPITAL INTERESES CUOTA NETA SEGURO
COM. ENVÍO. 
COMP. DE PAGO I.G.V.
1 3 774,36                               1 744,58                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
2 3 689,68                               1 829,27                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
3 3 890,27                               1 628,68                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
4 3 809,54                               1 709,40                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
5 3 840,94                               1 678,01                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
6 3 925,91                               1 593,03                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
7 3 800,36                               1 718,58                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
8 4 089,99                               1 428,95                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
9 3 969,97                               1 548,97                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
10 3 953,57                               1 565,38                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
11 4 179,38                               1 339,56                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
12 4 116,65                               1 402,30                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
13 4 149,47                               1 369,47                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
14 4 137,83                               1 381,11                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
15 4 215,56                               1 303,39                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
16 4 121,64                               1 397,30                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
17 4 323,43                               1 195,52                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
18 4 316,51                               1 202,43                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
19 4 272,74                               1 246,21                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
20 4 422,95                               1 095,99                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
21 4 383,50                               1 135,44                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
22 4 419,63                               1 099,32                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
23 4 559,29                               959,65                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
24 4 493,62                               1 025,32                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
25 4 498,64                               1 020,30                    5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
26 4 629,33                               889,61                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
27 4 635,45                               883,49                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
28 4 615,74                               903,21                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
29 4 709,22                               809,72                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
30 4 746,77                               772,17                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
31 4 760,04                               758,90                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
32 4 822,58                               696,36                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
33 4 794,96                               723,99                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
34 4 920,01                               598,94                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
35 4 977,34                               541,60                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
36 4 905,77                               613,17                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
37 5 050,88                               468,06                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
38 5 057,59                               461,35                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
39 5 097,92                               421,02                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
40 5 125,84                               393,10                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
41 5 168,08                               350,86                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
42 5 200,69                               318,26                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
43 5 270,72                               248,22                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
44 5 304,16                               214,79                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
45 5 334,90                               184,04                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
46 5 388,99                               129,95                        5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
47 5 434,88                               84,07                          5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
48 5 472,38                               46,56                          5 518,94                 -                               2,50                       993,86                          
OPCION DE COMPRA 2 734,75                               - 2 734,75                 -                               2,50                       492,70                          
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ANEXO 3
0,00%
CALENDARIO  DE  PAGOS  LEASING
TOTAL REEMBOLSO
6 515,30                           
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6 515,30                           
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Advertising 44 1,08 56,26% 3,90% 0,70 5,18% 0,74 0,6415 71,03%
Aerospace/Defense 92 1,33 20,50% 13,51% 1,13 5,53% 1,20 0,4706 46,90%
Air Transport 20 1,27 69,78% 18,34% 0,81 4,42% 0,85 0,4583 51,95%
Apparel 63 1,06 27,86% 13,84% 0,85 3,43% 0,88 0,5264 60,62%
Auto & Truck 19 0,96 128,04% 8,01% 0,44 6,94% 0,47 0,5315 33,71%
Auto Parts 65 1,29 32,91% 9,64% 0,99 8,65% 1,08 0,5060 55,06%
Bank (Money Center) 9 1,11 216,41% 25,82% 0,43 9,98% 0,47 0,1576 32,77%
Banks (Regional) 644 0,51 78,59% 24,11% 0,32 11,86% 0,36 0,1768 28,93%
Beverage (Alcoholic) 22 0,94 18,25% 11,28% 0,81 1,29% 0,82 0,5431 58,51%
Beverage (Soft) 43 1,15 22,98% 5,97% 0,95 4,20% 0,99 0,6125 54,55%
Broadcasting 29 1,29 94,73% 21,20% 0,74 1,90% 0,75 0,4036 47,22%
Brokerage & Investment Banking 42 1,35 285,54% 18,15% 0,40 11,33% 0,46 0,3991 48,05%
Building Materials 39 1,18 33,15% 22,43% 0,94 4,47% 0,98 0,3619 44,27%
Business & Consumer Services 159 1,19 35,33% 13,76% 0,91 4,04% 0,95 0,5041 50,13%
Cable TV 19 1,23 49,61% 17,19% 0,87 1,41% 0,89 0,4384 41,58%
Chemical (Basic) 42 1,17 61,95% 8,24% 0,74 7,73% 0,81 0,5278 54,20%
Chemical (Diversified) 9 1,55 38,27% 18,35% 1,18 6,35% 1,27 0,4231 40,56%
Chemical (Specialty) 104 1,25 31,38% 8,45% 0,97 4,49% 1,01 0,4718 50,43%
Coal & Related Energy 38 1,49 312,08% 0,95% 0,36 6,03% 0,39 0,7400 86,78%
Computer Services 118 1,17 28,87% 12,84% 0,94 6,44% 1,00 0,5040 51,74%
Computers/Peripherals 64 1,33 18,65% 5,48% 1,13 7,38% 1,22 0,4964 63,91%
Construction Supplies 52 1,65 59,08% 17,00% 1,11 6,14% 1,18 0,4072 42,41%
Diversified 26 1,01 55,72% 15,20% 0,68 6,92% 0,74 0,3935 27,37%
49 
 
















































































m³ Ta sa  de  disposic ión fina l por 
e ntre ga  de  re siduos ine rte s a  
ge stor a utoriza do.







Tasa de disposición final por entrega de me zc la  sin c la sific a r de  re siduos ine rte s  producidos en obras de construcción y/o demolic ión, en 
bota de ro e spe c í fic o,  insta la c ión de  tra ta mie nto de  re siduos de  c onstruc c ión y de molic ión e xte rna  a  la  obra  o c e ntro de  
va loriza c ión o e limina c ión de  re siduos .
Descomposición Rend. Precio 
unitario
Tasa de disposición final por entrega de mezcla sin clasificar de residuos inertes 
producidos en obras de construcción y/o demolic ión, en botadero específico, 
instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolic ión externa a la obra o 
centro de valorización o eliminación de residuos.
1,007 41,05
Total:
Medios auxiliares 2,000 41,34
Costes indirectos 3,000 42,17
Código
Pre c io







GRA0 2 0 m³ Tra nsporte  de  
re siduos ine rte s 
c on c a mión.Transporte con camión de me zc la  sin c la sific a r de  re siduos ine rte s  producidos en obras de construcción y/o demolic ión, 
a bota de ro e spe c í fic o,  insta la c ión de  tra ta mie nto de  re siduos de  c onstruc c ión y de molic ión e xte rna  a  la  










% Herramientas 2,000 8,21





Entrevista - Video Conferencia 
Alejandro Vallejo Arias – Fundador Empresa de reciclaje RC&D: RECICLADOS INDUSTRIALES 
S.A.S - Colombia 
Información Recopilada en Notas 
Empresa 
-Inicio de desarrollo del proyecto: 2008 
-Montaje de la planta: 2010 
-Factura 2 millones de dólares al año  
 MERCADO 
-3 variables importantes: 
 1. Existencia de escombros (QUE HAYA ESCOMBROS) 
 2. Existencia de Demanda (QUE SE CONSUMAN los escombros) 
 3. Precio de mercado. No puede ser más caro que el tradicional 
FACTORES TÉCNICOS  
-Normatividad Técnica -> Cumplimiento de estándares de construcción 
Debe evaluarse según la normativa local para validar el producto reciclado según dichos estándares  
Si no se logra similitud 1 – 1. Es decir IGUALDAD, competitividad TÉCNICA -> promover reglamentación 
para el uso de material reciclado para otro tipo de cosas: vías terciarias, concretos menos exigentes, etc. 
 PRODUCTOS 
 
1. GRAVA para la producción de concreto. Producto inicial de RC&D 
2. Bases y sub bases: materiales para vías y sub vías de carreteras.   
1°concreto y asfalto, 2° debajo: bases y sub bases 
Downcyclicling: opción de baja exigencia técnica 
3. Bloques de concreto/piezas prefabricadas para andenes, parques 
 
 ENTORNO 
-Buena relación con el gobierno local (Bogotá) -> Se está resolviendo el problema de ciudad, Regulación 
ambiental  
-El gobierno trabaja con empresas privadas que entran en licitaciones para el desarrollo de obras públicas. 
- El uso de material reciclado Implica un cambio de cultura. Sector de construcción es un sector de cultura 
tradicional y conservadora. 
-> LUCHA TÉCNICA  
 - 1° Normas de materiales convencionales ¿Ensayo de los Ángeles? 
 Granulometría: % de tamiz 
 Desgaste 
 Resistencia 
 - 2°Presentación de ensayos. Invitación a hacer propios ensayos 
*Incluso hay algunas características en las que el material reciclado funciona mejor 
1° Consiguieron escombros de una obra cualquiera 
2° Se mandó a hacer el concreto reciclado 
Anexo N° 23: Notas de Entrevista a Fundador de Planta de transformación de Residuos de la Construcción 
52 
 
3°Convenio con la universidad. Requerimiento de estudiantes y utilización de los laboratorios de la 
universidad para realizar las pruebas. 
 ASPECTO FINANCIERO 
-Búsqueda de socios. Préstamos y garantías a los socios. 
-Parte del capital de trabajo: Estudios para la validación del producto y del negocio 
 
 COMERCIALIZACIÓN 
-Primera instancia: Puerta a puerta de las empresas 
-Facturación 
 - 1° Por recepción de escombros. Cómo funciona el mercado de los escombros. “El que contamina 
paga” -> conseguir los escombros, cobrar por recibir. 
Esto es válido si existe una legislación que obligue a llevar los escombros autorizados/riesgo de 
sanción/etc.  SE DEBE TENER UNA TARIFA COMPETITIVA, MEJOR 
 -2° Por producto 
 Ventaja/Estrategia competitiva 
 ° PRECIO: Precio de mercado, compite en el mismo rango de precios con materiales    
tradicionales. Podría incluso estar por encima 
 ° Filosofía Verde ACOMPAÑADA DE PRECIO COMPETITIVO Y CALIDAD COMPETITIVA 
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